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Sammanfattning

Att investera i ett tryggt kollektivtrafiksystem innebar att framja tillganglighet som en grundldggande
rattighet for alla. Ljusférhallanden ar avgérande for att gora kollektivtrafik tillganglig, eftersom de
paverkar en individernas syn och upplevelse av trygghet. Dock saknar vi fortfarande en djupare
forstaelse for hur ljusforhallanden, dvs belysningen pa en plats, paverkar individuell trygghet pa
offentliga platser som tunnelbanestationer. Denna studie undersdker belysningens paverkan pa
individuell uppfattning av trygghet pa tva olika stationstyper: plattformar och passager. Studien fokuserar
pa forandringar i ljusférhallanden (intensitet och farg) genom experiment vid Fridhemsplans
tunnelbanestation i Stockholm samt i virtuella verklighetsscenarier (VR-scenarier) som speglar den
verkliga stationen. Basscenarier jamférs med tva alternativa ljusscenarier, och 92 deltagare deltog i
experimentet—67 universitetsstudenter och 25 aldre personer med synnedsattning—i bade stations-
och VR-miljderna. Resultaten visar att ljusets farg paverkar trygghetsupplevelsen negativt, dar blatt och
orange ljus resulterade i lagre upplevd trygghet jamfort med Basscenarierna dar ljuset var vitt. Nagot
intressant ar att ddmpat ljus (reducerat med 39%) pa plattformen inte hade nagon signifikant paverkan
pa trygghetsupplevelsen i stationsexperimentet. Deltagarna tenderade att associera hogre varden till
ordet 'trygghet’ an till 'sékerhet’ vid fragorna under identiska ljusférhallanden. | kontrast bedémdes
trygghet och sakerhet i passager generellt Iagre an pa plattformarna. Trygghet och sakerhet relaterades
oftare till faktorer som komfort, bekvamlighet, ljusstyrka och 6ppenhet, snarare an till farg eller varme i
bade stations- och VR-experimenten. | VR-modellen paverkades upplevelsen av trygghet mer av
individuella faktorer (t.ex. synnedsattning eller tidigare erfarenheter som brottsoffer) an i
stationsexperimentet. Trots dessa skillnader var resultaten fran bade VR- och faltexperiment éverlag
Overensstammande, dar deltagarna noterade storre skillnader mellan ljusscenarierna i VR an pa
stationen. Plattformens trygghet bedomdes som hdgre i VR an i stationen, medan passager upplevdes
som tryggare i stationen an i VR-miljon. Ytterligare analyser kravs for att battre forsta de potentiella
sambanden mellan VR-resultaten och resultaten fran faltexperimentet. Ett viktigt resultat &r att personer
med synnedsattning rapporterade lagre trygghetsupplevelse i alla scenarier &n de utan synnedsattning,
vilket understryker vikten av att beakta belysning som en central tillganglighetsfraga fér personer med
synnedsattning i tunnelbana. Ett annat viktigt fynd ar att dampat ljus pa plattformen inte paverkade
deltagarnas uppfattning om trygghet. Detta tyder pa att lagre belysningsnivaer (i vart fall: 110 lux pa
golvet, med en max luminans pa 600 cd/m?, i neutralt vitt ljus pa 4000 Kelvint) kan anvéandas for att
spara energi pa stationer med liknande plattformdesign utan att avsevart paverka resenarernas
upplevda trygghet. Det &r nédvandigt att i framtida studier undersdka troskelnivaerna for belysning
tillsammans ljusférdelning (kontrast, reflektivitet, perspektiv) for att sékerstalla att ljusférhallandena
fungerar for alla typer av resenarer, inklusive de med synnedsattning. Rapporten avslutas med
ytterligare rekommendationer for forskning och praktisk tilldmpning, inklusive med anvandning av VR-
scenarier.

Nyckelord: Trygghet, ljusférhallanden, farg, tunnelbanestation, synnedséattning, Virtuell verklighet (VR).

1 Métningsvariation +-5%.
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Abstract

Investing in a safe public transport system means promoting accessibility as a fundamental right for all
city users. Lighting conditions are crucial in making public transportation accessible to everyone, as they
impact an individual’s vision and safety perceptions. However, a deeper understanding of how lighting
conditions (illumination in a particular place) affect an individual’s safety perceptions in subway stations
is still lacking. This study examines the effect of lighting on passengers' safety perceptions in two distinct
station environments: platforms and passages. The research focuses on changes in lighting conditions
(intensity and colour) through experiments conducted at Fridhemsplan station in Stockholm, Sweden,
and in virtual reality (VR) scenarios that mirrored the actual station. Baseline scenarios are compared
with two alternative lighting scenarios, with 92 participants involved in the experiment—67 university
students and 25 elderly individuals with visual impairments—participating in the station and VR
environments. The results show that the colour of the light negatively affects the perception of safety,
with blue and orange light resulting in lower perceived safety compared to the baseline scenarios. More
interestingly, dimmed light (reduced by 39%) on the platform did not significantly impact safety
perception in the station experiment. Participants generally associated higher scores with the word
'safety’ than 'security’ when prompted with questions under identical lighting conditions. In contrast,
safety and security in passages were generally rated lower scores than in platform scenarios. Safety
and security were more frequently linked to factors such as comfort, convenience, brightness, and
openness rather than colour or warmth in the station and VR experiments. In the VR model, safety
perception was more influenced by individual factors (e.g., visual impairments or prior experiences as
crime victims) than in the station experiment. Despite these differences, the results from VR and field
experiments in the station were generally aligned, showing a strong correlation. Participants noted more
pronounced differences in the lighting scenarios within the VR environment compared to the station.
Platform safety was rated higher in VR than in the station, whereas passages were perceived as safer
in the station than in the VR environment. Further analysis is needed to better understand the potential
connections between the VR results and those from the field experiment. An important finding is that
people with visual impairments reported lower safety perceptions across all scenarios than those without
impairments (including in the VR experiment), emphasizing the need to consider lighting as a key
accessibility issue for individuals with visual impairments in public transport. Another key finding is that
dimmed light on the platform did not significantly affect participants' safety perceptions compared to the
baseline lighting conditions. This suggests that lower lighting levels (in our case: 110 lux on the floor,
with max luminance of 600 cd/m2, in neutral white light of 4000 K2) could be used in similar platforms to
save energy in stations without significantly affecting passengers’ safety perceptions. Future studies
must examine lighting threshold levels together with distribution (contrast, reflection, view angle) to
ensure lighting conditions work for all passengers, including those with visual impairments. The report
concludes with further recommendations for research and practice, including pilot tests in VR.

Keywords: Safety, lighting conditions, colour, subway station, visual impairment, Virtual Reality (VR).

2 Measurement variations within +-5%.






1. Inledning

Ljusférhallanden ar avgérande for att goéra kollektivtrafik tillganglig, eftersom de paverkar en
individs syn och upplevelse av trygghet. Dock saknar vi fortfarande en djupare forstaelse for
hur ljusférhallanden, dvs belysningen pa en plats, paverkar individuell trygghet pa offentliga
platser som tunnelbanestationer. Forskning visar att belysningsférhallanden paverkar syn,
humor, dygnsrytm, dagligt beteende och allman halsa (Boyce, 2010; Czeisler et al., 1986);
Lam (1998). Belysning ar en viktig komponent for individens trygghet, bade inomhus och
utomhus (Bullough et al., 2013; Ceccato et al., 2022). Ljusets farger paverkar var uppfattning
av form, utrymme och atmosfar och forskningen visar att anvandningen av farger i design har
Okat under de senaste decennierna (Besenecker & Krueger, 2015).

Att testa belysningsforhallanden i verkliga miljder ar ofta kostsamt, tidskrdvande och
utmanande. Virtuell verklighet (virtual reality, VR) erbjuder ett kostnadseffektivt och flexibelt
alternativ (Chen et al., 2019). VR mdjliggor realistisk reproduktion av miljder och interaktion
mellan anvandare och virtuella miljder (Scorpio et al., 2021). Det ar sarskilt l1ampligt for att
studera belysningsfoérhallanden, eftersom specifika miljoegenskaper kan manipuleras
samtidigt som andra hélls konstanta (Heydarian et al., 2015). Dessutom underlattar VR
skapandet av scenarier som tar hansyn till olika anvandargrupper och deras behov—en
avgorande aspekt vid planering av hallbara urbana miljéer (Zeile and Resch (2018). Trotts
detta papekar Ceccato and Martin (2023) att nastan alla studier som anvander VR fér att
undersoka belysningsforhallanden sallan beaktar deltagarnas demografiska profil (alder, kon)
och ofta anvander yngre deltagare. Detta kan leda till att resultaten inte ar representativa for
hela befolkningen. Det finns ett stort behov av att inkludera fler grupper, sasom &ldre,
synskadade eller andra, for att f& mer allmangiltiga och relevanta resultat.

Denna studie underséker belysningens paverkan pa individers uppfattning av trygghet i tva
olika stationstyper: plattformar och passager. Studien fokuserar pa férandringar i
ljusforhallanden (intensitet och farg) genom experiment vid Fridhemsplan station i Stockholm,
Sverige, samt i virtuella verklighet (VR)-scenarier som speglade den verkliga stationen. For att
undersoka detta stalls foljande fragor:

1) Hur paverkar foéréandringar i belysning (farg, ljusstyrka) manniskors trygghet?

2) Vilken farg pa belysningen har stérst paverkan pa upplevelsen av trygghet?

3) Bedoms ljusforhallandena pa plattformen pa samma satt som vid ingangen?

4) Vilka faktorer ar kopplade till upplevelsen av trygghet och sakerhet under olika
belysningsférhallanden?

5) Finns det skillnader i uppfattningen av trygghet och sakerhet mellan personer med
nedsatt syn och personer med normal syn?

6) Ar resultaten fran stationen jamférbara med de fran VR-miljén?

7) Vilka rekommendationer kan ges baserat pa analysen av hur belysning (farg,
ljusstyrka) paverkar manniskors trygghet, och hur belysningen kan anpassas for att
mota bade platsens och individens behov?

Med hjalp av deskriptiv analys och regressionsanalyser jamfoérs basscenarier med tva
alternativa ljusscenarier. Studien baseras pa svar fran 92 deltagare som var med i
experimentet—67 universitetsstudenter och 25 aldre personer med synnedséattning—i bade
stations- och VR-miljéerna. Vi inleder rapporten med en kort bakgrund om trygghetsbegrepp
samt en dversikt av effekten av ljusférhallanden pa trygghet med sarskilt fokus pa VR miljé ur
ett internationellt perspektiv. Darefter beskriver vi de data och metoder vi anvant i projektet och
presenterar resultaten. Rapporten avslutas med slutsatser och rekommendationer.



2. Belysning och trygghet: Teoretisk bakgrund

2.1 Trygghet och sdkerhet

Trygghet definieras har som upplevd trygghet baserat pa individers svar pa fragor relaterade
till belysningsférhallanden i stations- och VR-miljder. Upplevelsen av trygghet kan vara hég
nar en individ kanner sig trygg (trots risken ar stor) och lag nar personen kanner sig otrygg
(4ven om det inte finns nagon fara). Aven om fokus ligger pa miljén, paverkas trygghet ocksé
av individuella och kontextuella faktorer.

Sakerhet kopplas ofta till den objektiva dimension den faktiska franvaron av faror eller risker,
sasom brott, olyckor, naturkatastrofer eller tekniska fel, som ar matbar och kan utvarderas med
data. Till exempel, polisstatistik och incidentrapporter fran tunnelbanestationer kan anvandas
for att indikera faktiska sakerhetsproblem. Notera att forskning inom hallbarhet (t.ex. (Mapar
et al., 2017) anvander "trygghet” och “sdkerhet” som synonymer pa grund av begreppens
Overlappande karaktar. Darfor anvands termerna omvéxlande i denna studie, dven om
deltagarnas svar kan skilja sig beroende pa terminologin.

Trygghet paverkas darfér av individuella erfarenheter, sociala sammanhang och miljéfaktorer,
och kan uppsta aven nar sannolikheten for utsatthet ar lag. Gabriel & Greve (2003) foreslar
tva komplementara dimensioner av trygghet eller brist pa det, radsla. Den forsta ar en
egenskap. Detta reflekterar individuella skillnader i tendensen att uppleva (o)trygghet baserad
pa alder, kon, etc. Den andra dimensionen betraktar den som ett tillstdnd i en situation. Till
exempel kan en person vara radd for att ga genom ett mérkt omrade i en passage nar stationen
ar tom men kanna sig trygg dar under rusningstid. Gabriel och Greve (2003) noterar ocksa att
dessa tva typer av dimensioner paverkar varandra. Notera att trygghet ur anvandarnas
perspektiv ar ett mangfacetterat begrepp som omfattar fysiska, sociala, psykologiska och
kulturella dimensioner. | denna studie beaktas skilda behov och uppfattningar hos olika
samhallsgrupper, exempelvis kvinnor, ungdomar, aldre och synskadade, som ibland kan vara
motstridiga.

2.2 Ljusforhallanden och trygghet i stationsmiljéer

For att skapa belysning foreslas det i vissa standarder ldmpliga nivaer av belysningsstyrka,
farg, férdelning och typ av belysning for att forbattra visuell komfort, samt stddja individer i olika
aktiviteter. | flera fall kan dock dessa standarder inte tillfredsstélla anvéndare eftersom
belysningsbehoven kan variera beroende pa individuella egenskaper och preferenser (Ma et
al., 2022).

Vad vi vet ar att 'bra’ belysning dkar tryggheten genom att férbattra synligheten och minska
risken for olyckor eller brott. Farg och ljusstyrka ar avgorande faktorer som paverkar
upplevelsen av trygghet. Flera decennier av forskning visar hur belysning (intensitet, riktning,
fordelning, inklusive hojd och farg) paverkar sakerheten (incidenter och individuella
sakerhetsuppfattningar) (Bullough et al., 2013; Ceccato et al., 2022).

Bra belysning hjalper passagerare att se vagen framat och identifiera eventuella hinder,
héjdskillnader eller faror for att undvika olyckor, sarskilt fér synskadade passagerare. Bra ljus
ar ocksa viktigt for det psykologiska valbefinnandet, eftersom slutna utrymmen ibland kan
framkalla kanslor av klaustrofobi eller angest. Ljus som &r jamnt férdelat och klart kan gora
dessa utrymmen mer 6ppna och mindre skrammande, vilket minskar stress och obehag fér



anvandarna. Bra belysning mojliggdr ansiktsigenkanning, vilket framjar en kansla av trygghet
och social latthet vid méten med andra (Johansson et al., 2011).

En del av denna forskning ar baserad pa kontrollerade experiment, medan andra ar baserade
pa observationer. Till exempel forskning visar att val belysta och valunderhallna stationer till
en Overgripande kansla av trygghet bland tunnelbaneresenarer (La Vigne, 1996). Dock visade
forskning fran Burnett och Pang (2004) att direkt blandning har en negativ inverkan pa trygghet,
likasa olika ljusstyrkenivaer vid utgangar och ingangar. Ljusstyrka 6kar den upplevda
tryggheten upp till en viss grans. Belysningsdesign med sidomonterad taklist kan ha ocksa en
storre paverkan pa den upplevda sékerheten, vilket de ocksa fann. Fargen pa ljuset har varit
ett amne for debatt. Fargen pa ljuset paverkar uppfattningen av rummets eller scenens
ljusstyrka, dar blaaktigt ljus upplevs som ljusare &n barnstens-orange ljus vid samma uppmatta
ljusstyrka (Bullough et al., 2014). Anvandningen av blatt ljus, till exempel, har visat viss
paverkan pa individuellt beteende i stationer, trots kontroverser. Exempelvis ledde inférandet
av blaljus till att antalet sjdlvmord minskade med 74 % (Cl: 48—87 %) vid stationer dar blaljusen
installerades, medan det inte resulterade i en systematisk 6kning av antalet sjalvmord vid de
narliggande stationerna (Matsubayashi et al., 2014).

Kanadensiska studier visade att "aven om det var allmant éverenskommet att blatt ljus gor det
svarare att injicera droger, var ett litet antal deltagare helt opaverkade av dem, och halften
skulle anvanda en blabelyst toalett om de behdvde nagonstans att injicera snabbt” (Crabtree
et al., 2013). | offentliga toaletter i British Columbia "har bla belysning bidragit till en minskning
av brottsliga incidenter och en 6kning av anvandningen av faciliteterna, eftersom belysningen
ar forknippad med en storre kansla av trygghet” (Rethinking the Future, 2022). Relationerna
mellan farg och trygghet/sakerhet &r komplexa, dar blatt ljus ofta ar férknippat med positiva
upplevelse medan andra farger kanske inte har samma effekt (Gifford et al., 1997) men
forskningen pa omradet ar inte entydig eftersom det finns olika nyanser av "blatt" som kan
vacka olika associationer och minnen (t.ex. vatten, himmel eller annat).

Till exempel, varmt ljus, vanligtvis karakteriserat av farger som orange eller gult, ar kant for att
skapa en valkomnande och lugnande atmosfar. Denna typ av ljus ar ofta forknippad med
stearinljus eller kvallssolnedgangar, och anvands ofta for att fa utrymmen att kdnnas mysiga
och intima, vilket gor det idealiskt for sociala eller avslappnande miljéer. Forskning har visat
att varmt ljus framjar avslappning och minskar égonbelastning, vilket ar anledningen till att det
féredras i sovrum och vardagsrum medan Kallt ljus ar bast nar vi behéver kanna oss alerta
eller aktiva och nar vi verkligen behdver koncentrera oss (Augustin, 2021). Forskning har visat
att varmt vitt ljus, med fargtemperaturer runt 2700-3000 Kelvin, framjar avslappning och social
interaktion, vilket gér det Iampligt for sociala eller avslappnande miljéer (Keller, 2017). Det &r
ocksa viktigt att beakta belysningens jamnhet och hur den anpassas till olika funktionella zoner,
som passager och plattformar, for att sadkerstalla att anvandare, inklusive personer med
synnedsattningar, kanner sig trygga (Keller, 2017).

2.3 Virtual Reality (VR) och belysningsstudier

Virtual Reality (VR) eller Virtuell verklighet ar en teknik som foérdjupar anvandaren i digitalt
innehall, vilket gér dem till en del av ett simulerat scenario och ersatter den fysiska véarlden
genom olika enheter (Bellazzi et al., 2022, p. 2). VR mdjliggoér flera och upprepade experiment
samtidigt som extern paverkan minimeras (Heydarian et al., 2015) och kan anvandas fér att
studera manniskors uppfattningar av miljon (Zeile & Resch, 2018), forbattra interaktion och



samt for att underlatta kommunikation mellan planerare och andra aktérer (Heydarian et al.,
2015; Howard & Gaborit, 2007; Majumdar et al., 2006).

En av de fa VR-studierna i stationsmiljo ar genomférd av Du et al. (2022), i en hall i en
hoghastighetstagsstation. Analysen visade att komforten i ljusmiljon 6kade med 6kande
belysning (under termiska foérhallanden pa 21 °C). De undersokte stationens termiska, ljus-
och akustiska miljé samt hallens design fér mansklig komfort med 18 deltagare. Forskningen
har visat att upplevelsen av ljusmiljéns komfort var negativt korrelerad med ljudtrycksnivan.
Suzer et al. (2018) som studerade flygplatsmiljoer fann att det inte fanns nagot samband
mellan CCT (korrelerad fargtemperatur) och manniskors vagval.

Tidigare forskning har visat att det finns en relation mellan CCT och belysningsstyrka i
inomhusbelysningsdesign: om det ar for hég eller for lag CCT uppskattas det inte av
observatérerna eftersom det far dem att kdnna sig antingen for kalla eller fér varma (Feltrin et
al., 2017). Det optimala intervallet for CCT ger olika resultat beroende pa miljo,
belysningslayout och andra parametrar, men fluktuerar grovt inom ett gradvis specifikt intervall
fran 3000 K till 6000 K (Ma et al., 2022; Shehade & Stylianou-Lambert, 2020).

| evakueringsstudier har bl.a. deltagarna fatt bara en VR-hjalm som visat ett underjordiskt
utrymme. Efter en stund meddelades en brand, och deltagarna var menade att hitta en
evakueringsutgang. Cosma et al. (2016) visade att vagledande belysningsinstallationer hade
en positiv inverkan pa manniskors evakueringssakerhet. Wang et al. (2008) visade att naturligt
ljus ar viktig faktor for evakuering i ett underjordiskt utrymme, och att ljusstyrkan pa
belysningen ocksa spelar en roll. De fann inte nagon signifikant korrelation med belysningens
intensitetinverkan pa manniskors evakueringssakerhet i underjordiska utrymmen.

I en VR bostadsmiljé har Min and Lee (2020) undersékt effekten av olika fargade utrymmen
(varma, neutrala och kalla) pa spatialt minne. De fann att fargkontrast bidrar till spatial kognition
och minne och att nyans hjalpte till med memorering av mébler i bostadsutrymmen.

Studier som Ma et al. (2022) jamférde verkliga och virtuella scenarier visade att dven om
anvandningen av VR-glasdgon paverkade upplevelsen av visuell komfort pa vissa satt, gav
deltagarna svar som stdamde 6verens med de allmdnna resultaten fran tidigare studier.
Deltagarna presterade battre nar belysningen ékade i immersiva virtuella miljder, medan det
inte fanns nagot specifikt samband mellan fargtemperatur och uppgiftsutférande, pa grund av
de olika effekterna av korrelerad fargtemperatur pa visuell skarpa och kontrastkanslighet (Ma
et al., 2022).

| nasta sektion presenterar vi studieomradet med en beskrivning av stationsmiljé. Vi redogor
ocksa for datamaterialet, inklusive kallor och insamlingsmetoder, samt de metoder vi anvander
for att analysera data.



3. Studieomradet

Fridhemsplan ar en station inom Stockholms tunnelbana vid Fridhemsplan i stadsdelen
Kungsholmen i Stockholms innerstad. Den bestar av tvd sammanbyggda stationsdelar, en for
grona linjen och en for bla linjen. Vart studieomrade ar den bla linjen (28-31 meter under
marken) som gar till Hjulsta, Akalla och Kungstrddgarden som invigdes 31 oktober 1975. Det
finns flera konstverk i stationen, bade kring passagerna och kring plattformen. Vi har valt
Fridhemsplan station av flera anledningar: (1) stationen ar tillrackligt stor for att skapa ett bra
fléde av resenarer, da den fungerar som en viktig knutpunkt for flera linjer, och (2) den ar
tillrackligt stor men anda relativt homogen nar det galler plattformens design, trots att det finns
olika typer av konstverk.

Fridhemsplan ar en av de mer incidenttata stationerna, sarskilt vad galler personolyckor och
hot/vald, &ven om den inte nar samma nivaer som de mest belastade knutpunkterna som T-
Centralen och Gullmarsplan, aven nar man tar hansyn till antal passagerare (Ceccato & Ali,
submitted). Fridhemsplan &ar den fjarde mest drabbade stationen nar det galler
sakerhetsincidenter som vald, stold eller skadegorelse enligt statistiken mellan 2019 och 2023.
Den rapporterar 7 808 ordningsstoérningar, vilket placerar den under T-Centralen (24 807) och
Slussen (8 464) men 6ver Medborgarplatsen (6 936). Inom kategorin skadegérelse ligger
stationen pa fjarde plats med 77 incidenter, bakom Gullmarsplan (156), Lilieholmen (173), och
Medborgarplatsen (126). Hot och vald ar ocksa en tydlig kategori for Fridhemsplan, dar den
rankas som fjarde hogst med 466 rapporterade fall, efter T-Centralen (1 376), Slussen (570),
och Gullmarsplan (511). Slutligen noteras 36 fall av stdld eller inbrott vid Fridhemsplan, vilket
gor den till den nast hogsta stationen efter Gullmarsplan (66).

Begransning - En av de storsta utmaningarna var byggstangsel i en av gangarna, som
blockerade passageflodet och skapade en fysisk barriar. Sténgslen paverkade aven
ljusférhallandena genom att blockera ljuskallor. For att kontrollera detta fragade vi deltagarna
direkt om de upplevde att detta paverkade deras observationer.

4. Data och metoder

4.1 Litteraturdéversikt
| borjan av projektet genomférde vi en litteraturdversikt om belysning, trygghet och VR. Detta

arbete pagick under hela projektet men var sarskilt intensivt i bérjan. Vi publicerade en
litteraturdversikt forra aret som sammanfattade den aktuella forskningen inom dessa omraden.

Projektet har tva delar: den ena var ett experiment i en station som undersdkte sambandet
mellan ljusférhallanden och trygghet, och den andra var ett experiment i VR, dar vi skapade
en virtuell station fran grunden och speglade stationsegenskaper i detalj.

4.2 Experiment 1: Matningen i stationen
Den forsta delen av projektet var ett experiment som understkte sambandet mellan
ljusforhallanden och kansla av trygghet pa en station. Har observerade vi hur olika ljusnivaer
paverkade passagerarnas upplevelse av trygghet av ett antal av andra miljé attribut, som
komfort.
- Inspektionen och forberedelserna av ljusférhallanden i station
Den befintliga belysningen pa stationen anvander linjara armaturer, 120x10 cm, med linjéra
LED-retrofit-rérlampor, i neutralt vitt ljus med en korrelerad fargtemperatur (CCT) pa
4000K. Tre testpunkter pa plattformen och tre testpunkter vid anslutningar valdes ut, och



féliande  ljusmatningar  genomférdes:  horisontell  belysningsstyrka,  vertikal
belysningsstyrka, luminans i tittarens riktning, samt den korrelerade fargtemperaturen
(CCT) pa belysningen. Belysningsstyrka och spektrala matningar togs med en handhallen
spektrometer, GL SPECTIS 1.0 Touch; luminansbilder togs med en Canon Eos 550D LMK
Luminance kalibrerad kamera.

Rekommenderade horisontella belysningsnivaer for plattformsomraden ar 150 lux, och 50
lux fér mellanomraden, med en vit CCT pa 2800-5000K. Detta stammer 6verens med
matningarna som visade cirka 160 lux pa de valda plattformspunkterna och cirka 30-70 lux
vid passagespunkterna. Variationer i matningarna var -+5%.

For ljusinterventionen bestélldes och installerades fdljande belysningsgelfilter fran
foretaget LEE filters till linserna pa den befintliga belysningen. De fdljande filtren
installerades vid tva av de tre plattformspunkterna: #203 Tungsten Light Conversion 1/4
C.T. Blue (for Plattform Mixed, som &ndrar ljusfargen av armaturen fran 4000K till 4400K
CCT och minskar ljusstyrkan av armaturen med ca. 30%), #442 Daylight Conversion 1/2
C.T. Straw (for Plattform Mixed, som andrar ljusfargen av armaturen fran 4000K till 3000K
CCT och minskar ljusstyrkan av armaturen med ca. 30%), #298 .15 Neutral Density (for
Plattform Dimmed, som behaller CCT pa 4000K och minskar ljusstyrkan av armaturen med
ca. 30%). De fdljande filtren installerades vid de tre passagespunkterna: #134 Golden
Amber (for Passage Orange, som andrar ljusfargen av armaturen fran 4000K till 2000K
CCT och minskar ljusstyrkan av armaturen med ca. 60%), #354 Special Steel Blue (for
Passage Blue, som andrar ljusfargen av armaturen fran 4000K till 24000K CCT och
minskar ljusstyrkan av armaturen med ca. 60%). Méjliga variationer finns, vanligtvis -+5%.

De faktiska ljusmatningarna pa plats vid de tre plattformspunkterna och de tre passager
fore och efter interventionen sammanfattas i Tabell 1. For ljusanalysen extraherades den
genomsnittliga luminansen, ett matt pa ljusstyrka, vid varje plats/punkt genom kalibrerade
luminansbilder tagna i 6gonhdjd. Dessutom matte vi belysningsstyrkan pa marken och i
6gonhdjd vid varje punkt fér att kunna relatera till belysningsstandarder och riktlinjer som
anvander belysningsnivaer for att kommunicera krav och rekommendationer for ljusnivaer.

- Val av tva stationsmiljoer: Passager och plattform
Denna studie undersdker belysningens paverkan pa individs uppfattning av trygghet i tva
olika stationsmiljéer: plattformar och passager (figur 1).

[ § ] e 2

Figur 1 - Tva stationsmiljoer: Passagé och plattform.



Plattformar ar stérre och 6ppnare, medan passager ar trdngre och mer genomgangna,
vilket gor att belysningens paverkan kan upplevas olika (Figur 2). Genom att jamfora dessa
miljder far vi en mer komplett forstaelse for hur ljus paverkar tryggheten i bade stationdra
och rorliga utrymmen. Individs uppfattning av trygghet kan vara beroende av miljéernas
utformning och ljusférhallanden, till exempel, i passager dar manniskor ofta ar pa vag till
en annan plats kan belysningens paverkan vara mer subtil men anda avgoérande for
trygghet.

P4 plattformar, dar manniskor ar mer stationara, kan belysningens effekt vara mer direkt
och uppenbar i relation till trygghet. Da plattformar ofta ar stérre och mer 6ppna, ger
belysningen en mdjlighet till att ha en 6verblick av vad som hander dar. Nar det galler
mdjligheten att snabbt kunna Idmna en situation om det behdvs kan bade passager och
plattformar erbjuda olika typer av flyktvagar. De kan ha tydligare evakueringsmojligheter
mot tag eller utgangar. Belysningens paverkan pa hur dessa flyktvagar upplevs ar viktig for
kanslan av trygghet. Figur 3 visar diagram 6ver ljusfargsskillnader for alla platser (matt vid
deltagarnas 6gonhdjd), (a) passage och (b) plattformar.

- Val av tva olika grupper av deltagare: Studenter och synskadad

Vart experiment bestod av tva olika grupper av deltagare. En grupp bestod av KTH-
studenter (67 individer), med en fordelning pa 35 kvinnor och 32 man. Den andra gruppen
var personer som ar synskadade (25 individer), bestdende av 14 kvinnor och 11 man.

| experimentet anvands en pappers enkat for att samla in data om deltagarnas upplevelse
med hanvisning till ljusférhallanden i station.

Rekryteringen av KTH-studenter genomférdes via KTH:s e-postdatabas for alla studenter
i maj 2024. For den synskadade gruppen kontaktades deltagarna genom féreningar och
organisationer som arbetar med synskadade personer. Inbjudan till experimentet
skickades via en ljudfil till alla deltagare. Deltagarna schemalades for dedikerade méten
vid stationens tunnelbanemdtespunkt.

- Procedurer for datainsamling

Denna studie foljde en strukturerad process for att samla in data om deltagarnas upplevelser
av trygghet och ljusférhallanden i en tunnelbanestation. Deltagarna valkomnades och
introducerades till studien, fyllde i en bakgrundsundersékning och genomgick syn- och
fargseendetester. Darefter genomférde de guidade promenader pa plattformen, dar de vid
forutbestdmda platser utvarderade belysning och trygghet utifran sina upplevelser. Nedan
diskuterar dessa etapper:

1.

3.

4.

Valkomst och introduktion: Vid ankomsten hélsades deltagarna valkomna av en forskare.
En introduktion gavs och samtycke inhamtades.

Ifyllnad av bakgrundsundersokning: Deltagarna fyllde i en bakgrundsundersdkning innan
experimentet pabdrjades. Enkaten innehdll fragor om deltagarnas alder, kén, utbildning,
funktionsnedsattning och om de var fodda i Sverige. Den tackte aven anvandning av
kollektivtrafik, kdnnedom om Fridhemsplan, erfarenheter som brottsoffer eller ej och hur
de upplevde sjalva stationen. Deltagarna fick ocksa ange reslangd, tid pa dagen,
vanligaste sattet att resa, samt var de bor och vilken station de oftast startar sin resa fran.
Synbedémning: Varje deltagare genomgick en synskarpebeddmning
(Landoltringsdiagram) och en fargseendeundersdkning (Ishihara-testet).
Resultatregistrering: Resultaten fran syn- och fargseendetesterna loggades.
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Blandad

(a) (b)

Figur 2 — Bas- och behandlade scenarier i (a) passager och (b) plattformar.

A  Passager Bas A  Plattformar Bas

* Passager Orange | Plattformar Dimmad

@® Passager Bla 4  Plattformar Blandad

(a) (b)
Figur 3 — Diagram 6ver skillnader i ljusfarg (kromaticitet) for alla platser (matt vid deltagarnas
6gonhdjd), (a) passage och (b) plattformar.

5. Overlamning till guide: Deltagarna éverlamnades till en guide som ledde dem
frAn motesomradet till plattformen for att genomféra studien.
6. Genomfdérande av studie: Deltagarna gick pa plattformen, guidade av forskaren,

och stannade vid tre férutbestamda platser pa plattformen och tre passagespunkter i en
forutbestamd ordning.
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Figur 4 — Receptionspunkt for deltagare i experimentet. Bilden visar ocksa att deltagarna svarar pa
fragorna av enkaten fore experimentet.

7. Instruktioner vid varje plats: Vid varje plats instruerades deltagarna att titta omkring, sta i
en viss riktning och fylla i en ljus- och sékerhetsenkat baserat pa deras upplevelse vid
denna specifika plats.

8. Mental avkoppling mellan olika punkter (washout-perioder): Under promenaden mellan
platserna stallde forskaren orelaterade fragor och inledde en konversation for att "skolja
ur" deltagarnas tankar. Washout-perioder anvands for att eliminera effekterna fran tidigare
fragor, sa att deltagarnas svar inte paverkas (eller mindre) av vad de upplevt tidigare i
experimentet.

9. Betygsattning av platser: Varje deltagare upplevde och betygsatte alla sex platserna.
Deltagarna fick fragor om hur de upplevde belysningen pa platsen och ombads att skatta
olika aspekter pa en skala fran 1 till 4. De bedémde om belysningen var mérk eller ljusstark,
ofokuserad eller fokuserad, ojamn eller jamn, skuggad eller blandande, kall eller varm samt
oanvand eller fargad. Deltagarna fick dven fragor om hur belysningen fick dem att kanna
sig pa platsen. De ombads att skatta sina kénslor pa en skala fran 1 till 4, dar de bedomde
om belysningen kéndes obehaglig eller trevlig, osaker eller saker, lugn eller orolig, instdngd
eller 6ppen, obekvam eller bekvam, avslappnad eller vaksam samt otrygg eller trygg. De
ombads ocksa att ange vilka faktorer som mest paverkade deras upplevelse av sakerhet
pa denna plats, till exempel om taget hade passerat, byggnationer och staket, vaktare,
manniskor pa stationen, stationens utformning, ljud, annat, tiggeri, lukt, att ha sallskap,
belysning, sadkerhetsvakter, byggstangsel och underhall.

10. Tva sekvenser av promenad: Deltagarna upplevde platserna i tva olika ordningar, i tva
sekvenser av promenaden, kallade Tour#1 (Tur 1) och Tour#2 (Tur 2). Syftet med att ha
tva olika sekvenser var att undvika ordningseffekter, det vill saga att deltagarnas
upplevelse av sékerhet och ljus kan paverkas av vilken plats de forst besoker. Figur 4 visar
receptionspunkt for deltagare i experimentet i Fridhemsplanstation. Experimentet och alla
instrument var tillgangliga bade pa svenska och engelska.

4.3 Experiment 2: VR-experiment
Den andra delen av projektet var ett experiment i VR, dar vi skapade en station fran grunden.
Detta kravde omfattande arbete for att bygga en realistisk 3D-modell av stationen, vilket
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mojliggjorde simulerade tester och observationer av anvandarbeteende i en virtuell miljé.
Tabell 2 sammanfattar ljusmatningarna i VR vid de tre plattformspunkterna och de tre
passagerna "fore och efter traktamentet” och reduktion (%).

- Framtagning av VR modellen av stationen

Baserat pa en ritning (figur 5) och manuella méatningar av tunnelbanestationen skapades
en 3D-modell i 3ds Max (Autodesk). | vissa omraden aterskapades karakteristiska detaljer
med hjalp av fotogrammetri (3D Zephyr). Mobler i scenen modellerades ocksa i 3ds Max
och texturerades i PBR-stil med Substance Painter (Adobe). Aterkommande texturer, som
golv, vaggar och kaklade ytor, genererades ocksa i Substance Painter.

f
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Figur 5 — Ritning av station.

Val av spelmotor

Projektet byggdes i Unity3D (v2022.3.35f1):

All belysning var férberdknad och inga ljuskéllor anvandes i realtid.

Reflektioner berdaknades i forvag.

Animationer implementerades med egenutvecklade shaders (Shaderlab).

Statiska objekt markerades som sadana for snabbare rendering.

Objekt som ofta instansieras definierades som prefabs.

Meta XR All-in-One SDK anvéandes som XR API.

Logik i spelet

Applikationen styrs av Singleton-klassen GameControl. Menyerna, baserade pa exempel
frAn Meta SDK, genereras med Scriptable Objects och skickar anvandarnas svar il
GameControl. Dessa svar skrivs omedelbart till en CSV-fil for att sakerstalla att datan
sparas, aven om en session avbryts. Avbrott kan bero pa stromforlust i headset eller
kontroller, eller anvandardiskomfort (t.ex. illamaende).

- Genomfdrande av VR-experiment
Platsinformation
* Plats: Markplan, rum intill trapphuset och hissen.
 Dimensioner: Rummet ar 4 meter langt, 5 meter brett och 2,5 meter hdgt, vilket ger gott
om utrymme for bade VR-uppsattningen och deltagarnas rorelse.
* Funktioner:
« Ett stort fonster som slapper in naturligt ljus i rummet.
» En bekvam soffa for deltagarna att vila eller forbereda sig infor sessionen.
« Ett litet bord for forskaren att hantera utrustning och dokumentation.
* Stromforsorjning: VR-headsetet drivs via en 3 meter lang USB-C kabel, vilket
sakerstéller oavbruten anvandning under hela experimentet.
Denna uppstallning ger ett funktionellt och organiserat utrymme fér att genomféra VR-
experiment.
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-

Look around, to the left and right, =
observe the surroundings!

Figur 6 — VR-glasdgon och exempel pa instruktioner och fraga som deltagarna fick under VR-
experimentet.

1. Incheckning

* Deltagaren halsas valkommen och checkas in pa en lista 6ver alla deltagare.

* Deltagaren skriver pa ett GDPR-avtal.

* Deltagaren torkar ansiktet med en vatservett och torkar sedan av det.

2. Kalibrering

* Forskaren startar applikationen, véljer den tidigare definierade deltagar-ID:n och
sakerstaller att sparningen ar korrekt kalibrerad.
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* Forskaren hjalper deltagaren att satta pa headsetet. Glasdgon tas bort om det behdvs.
* Forskaren forklarar hur man anvander kontrollen.

3. Testrum

* Deltagaren utforskar interaktioner med den virtuella varlden, sarskilt de olika
inmatningsmetoderna (knappar & reglage).

+ Deltagaren genomfor ett visuellt test (Landoltring).

* Deltagaren navigerar till stationen genom teleportering.

Experimentet inkluderade en enkat som fokuserade pa att bedéma deltagarnas upplevelse
av belysning och kanslomassig paverkan i tunnelbanestationen. Forst fick deltagarna gora
en observation genom att titta runt till vanster och hoéger for att uppleva omgivningen.
Darefter beddmde de belysningens utseende, med alternativ som mérk—ljus, ofokuserad—
fokuserad, ojamn—jamn, skuggad-blandande, kall-varm, och oanvand—fargad. Nasta steg
var att mata den kanslomassiga paverkan av belysningen, dar deltagarna ombads att
beskriva hur belysningen fick dem att kdnna, med alternativ som obehaglig—behaglig,
osaker—saker, lugn-orolig, innesluten—0ppen, obekvam—bekvam, avslappnad-alert, och
osaker—saker (figur 6).

Efter det stallde vi en fraga med en randomiserad sekvens, dar deltagarna fick ange vilka
faktorer som mest paverkade deras val i féregaende bedémning. Faktorer som bedémdes
inkluderade manniskor pa stationen, stationens design, ljud, tiggeri, lukt, sallskap,
belysning, sékerhetsvakter, byggstangsel och underhall. Fér att minska eventuella bias och
aterstalla deltagarens fokus, stélldes en "washout"-fraga precis som vi hade gjort i
stationen.

4.3 Analys

Analysen har genomforts med hjalp av en rad statistiska tekniker i SPSS (version 29.01) for
att pa ett djupgdende satt undersdka hur belysningsférhallanden paverkar upplevelsen av
trygghet i stationsmiljon. Inledningsvis anvandes beskrivande statistik och t-tester for att
jamféra  sakerhets- och trygghetspodng mellan basscenarier och de olika
belysningsscenarierna (blatt, orange, blandat och dimmat ljus). Dessa initiala analyser gav en
grundlaggande forstdelse for de monster och variationer som uppstod under olika
ljusforhallanden. Darefter tillampades en MANOVA (multivariat variansanalys) for att mer
ingadende beddma effekten av belysningsférandringar, samtidigt som hansyn togs till viktiga
bakgrundsfaktorer sdsom kon, tidigare erfarenheter av utsatthet for brott, turnummer (tour#),
och synnedsattningar. Denna metod mdjliggjorde en mer omfattande analys av samverkande
effekter och deras betydelse for trygghetsupplevelsen.

For att ytterligare kartldagga de faktorer som paverkar upplevelsen av trygghet och séakerhet
anvandes korrelationsanalyser. Dessa analyser identifierade de variabler som hade de
starkaste kopplingarna till begreppen trygghet och sakerhet vid varje enskild punkt i
stationsmiljon. Avslutningsvis genomférdes en stegvist multivariat regressionsanalys for att
identifiera vilka milj6faktorer som bast forklarade deltagarnas upplevelser. Analysen
kontrollerade for ett brett spektrum av faktorer, inklusive kon, utsatthet for brott, turnummer,
synnedsattningar samt flera andra individuella och platsrelaterade egenskaper. Detta
tillvdgagangssatt gav en mer detaljerad bild av vilka aspekter av miljon som hade storst
inverkan pa trygghets- och sakerhetsupplevelsen. Resultaten fran dessa omfattande analyser
presenteras och diskuteras mer utforligt i sektion 5.
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5. Resultat

5.1 Resultat fran faltarbetet - Station

Tabell 3 visar resultaten for passager och plattformen. Resultaten visar att i
tunnelbanestationens passagesomraden sjunker trygghetsmattet fran 2,9 vid basscenarier till
2,4 i det bla omradet, dar luminansen minskas med 64% (liknande for illuminansen) jamfort
med basscenarier. P4 samma sétt observeras detta for det orange omradet i passage, dar
tryggheten sjunker till 2,4 med en luminansminskning pa -39% (liknande for belysningsstyrka)
jamfort med basscenarier. | plattformsomraden ar trenden liknande fér basscenarier och
blandade fargomraden, dar ljusminskningen var -42%.

Modifieringar bortom basscenarier, vare sig det galler passage eller plattform, verkar resultera
i lagre trygghets- och sakerhetsmatt, vilket tyder pa att bas-férhallandena kan vara de mest
gynnsamma for att bibehalla en kénsla av trygghet/sakerhet. Notera dock att trots minskningen
av luminans och belysningsstyrka med -39% fér omraden med dampad belysning jamfort med
basscenarierna, ar trygghets- och sakerhetsmatten lika som fér bas-omradena, och inga
statistiskt signifikanta skillnader mellan dessa matt hittades (observera t-tester i Tabeller 3 och
4). Dessa resultat tyder pa att farg hade i det har experimentet en oberoende, reducerande
effekt pa upplevelsen av trygghet/sékerhet.

Vi inkluderade bade trygghets- och sakerhetsmatt i tabellen eftersom deltagarna inte har alltid
beddmt "trygghet” och "sékerhet” pd samma satt i de olika sex punkterna i experimentet. |
manga fall gavs lagre betyg pa “sakerhet” an pa "trygghet” men dessa varden var ofta
korrelerad med varandra. Vi tror att frygghet kan kopplas till en idé som ar mer direkt relaterad
till omedelbara och patagliga kéanslor av valbefinnande medan s&kerhet daremot kan kannas
mer avlagsen eller beroende av externa faktorer, vilket kan goéra att den upplevs som mindre
angelagen eller relevant i vissa miljder. Deltagarna kan ha associerat trygghet med komfort,
medan sékerhet forknippades med en mer opersonlig eller patrangande, till och med negativ
aspekt av miljon (sasom att bli dvervakad av sdkerhetskameror). En annan foérklaring kan vara
att trygghet ar en direkt och personlig angeldgenhet (t.ex. att undvika skador), medan sékerhet
ar kopplad till att skyddas fran risker, brott, krig, etc., vilket kan kdnnas mer avlagset eller
mindre personligt relevant. T-testvardena visar ocksa att trygghet och sédkerhet bedéms olika
av deltagarna i basscenarier- och blaa passagesomraden. | vissa fall svarade deltagarna pa
samma satt nar vi fragade dem om trygghet och sakerhet, detta géller fér scenarierna med
dampat och orange ljus (p-varde ar icke-signifikant mellan trygghet och sakerhet).

Tabell 3 — Statistik for trygghets- och sékerhetsmatt i bas- och behandlade ljusscenarier i stationens
passager- och plattformsomraden.

Trygghet Sakerhet

Luminans Standard- Standard- p-

(cd/m*2) Medelvarde avvikelse Medelvarde avvikelse Korrelation t-test varde
Passager  Bas 2,938 0,656 2,827 0,815 0,647 4675 0,09

Orange (-39%) 2,453 0,739 2,420 0,715 0782 661 0,51

Bla (-64%) 2,405 0,750 2,261 0,825 0,697 5033 0,03
Platform  Bas 2,990 0,681 2,898 0,653 0.760 41902 0,06

Blandad (-42%) 2,752 0,815 2,602 0,770 0816 5989 0,04

Dimmad (-39) 2,865 0,636 2,828 0,663 0,758 -0,783 0,44

Tabell 3 visar dven Pearson-korrelationen for trygghets- och sékerhetsmatt. Korrelationerna
indikerar att uppfattningar om trygghet och sakerhet &r korrelerade i passages- och
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plattformsomraden, med ett varde mellan r = 0,65 och r = 0,82. Den hdgsta korrelationen
observerades i scenariot med blandad plattform (r = 0,82). Trots denna korrelation mellan
trygghets- och sdkerhetsmatten visar t-testet att skillnaden mellan dem &r statistiskt signifikant
(p = 0,04). Ett liknande resultat uppnaddes for det bla scenariot (p = 0,03). Skillnaden i varden
mellan trygghet och sakerhet i de bld och blandade scenarierna antyder att deltagarna
uppfattar och associerar begreppen "trygghet” och "sédkerhet” pa olika satt i dessa specifika
miljéer. Daremot ar skillnaden inte signifikant i andra scenarier, sdsom orange och dimmat ljus.
For bas-scenarierna (passager/plattform) finns dock en viss tendens till skillnad mellan
trygghets- och sakerhetsmatten.

Par-analys av bas- och behandlade ljusscenarier i stationens passage- och plattformsomraden
For passageomradena visar bas-scenariot signifikant hogre trygghetsmatt an de blda och
orangea scenarierna (med p-varden pa 0,001 i bada fallen), vilket indikerar att bas-tillstand ger
en battre kansla av trygghet. Det finns ingen signifikant skillnad mellan de orangea och blaa
scenarierna (p-varde pa 0,539), vilket tyder pa att bada uppfattas pa liknande satt nar det galler
trygghet. Liknande resultat hittas for sakerhetsmatten for passage (Tabell 4), dar de
behandlade scenarierna har lagre poang én bas-scenarierna.

Tabell 4 - Parvisa skillnader: Stationens passages- och plattformsomraden i bas/behandling.

Medelvéardes- Standard-
Behandling skillnad avvikelse t-test df p-varde
Bas - Bla 0,532 0,272 6,169 91 0,001
Passage
Trygghet Bas - Orange 0,484 0,842 5,518 91 0,001
Orange - Bla 0,047 0,744 0,616 91 0,539
Medelvérdes- | Standard-
Behandling skillnad avvikelse t-test df p-varde
Bas - Bla 0,565 1,133 4,784 91 0,001
Passage
Sikerhet Bas - Orange 0,406 0,835 4,667 91 0,001
Orange - Bla 0,158 0,852 1,786 91 0,077
Medelvardes- | Standard-
Behandling skillnad avvikelse t-test df p-varde
Bas - Blandad 0,238 0,805 2,840 91 0,006
Plattform .
Trygghet Bas - Dimmad 0,125 0,737 1,626 91 0,107
Blandad - Dimmad -0,113 0,750 -1,452 91 0,150
Medelvérdes- | Standard-
Behandling skillnad avvikelse t-test df p-varde
Bas - Blandad 0,296 0,877 3,244 91 0,002
Plattform ;
Sakerhet Bas - Dimmad 0,070 0,764 0,880 91 0,381
Blandad - Dimmad -0,226 0,670 -3,243 91 0,002

For plattformsomradena presterar bas béattre an blandat nar det galler bade sékerhet och
trygghet, med statistiskt signifikanta skillnader (p-varde = 0,004 for bada). Tabell 4 visar ocksa
en liten men icke-signifikant skillnad mellan bas- och dimmade scenarier for bade sakerhet
och trygghet, vilket tyder pa att neddédmpning av ljuset med -39% luminans inte drastiskt
foérandraruppfattningarna om sakerhet och trygghet jamfért med basscenarier.
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MANOVA for sakerhet/trygghet i stationens passages- och plattformsomraden

Tabell 5 visar resultat fran den upprepade multivariata variansanalysen (MANOVA) som
genomfordes for att utvardera belysningsforhallandenas inverkan i olika scenarier pa
deltagarnas uppgivna trygghet/sakerhet, med kontroll fér utvalda faktorer, sésom kén, utsatthet
for brott, funktionsnedsattningar och turen i experimentet (tur #1 och #2).

For passagesomradena hittas béattre uppfattningar om trygghet/sékerhet i bas-scenariot
jamfoért med de orangea och blad behandlingsscenarierna, dar en ljusreduktion observerades.
Utan kontroller ar effektstorleken for trygghetsmatten avsevard (n? = 0,322), vilket visar att
férandringar fran bas till de behandlade miljderna har stor inverkan pa hur trygga manniskor
kanner sig. Dessa skillnader minskar nar utvalda faktorer beaktas (n? = 0,044) men forblir
meningsfulla, vilket tyder pa att fysiska férandringar ar effektfulla men modereras av dessa
faktorer. Kon och utsatthet for brott verkar vara mindre viktiga an funktionsnedsattningar och
ordningen pa turen. De som har nedsatt syn tenderar att rapportera lagre nivaer av
trygghet/sakerhet &n de med normal syn. Pa samma satt verkar de som deltog i tur #2 ha lagre
uppfattningar om trygghet/sakerhet (i tur #2 presenterades det blda omradet forst och inte sist
som i tur #1). Den fulla effekten skulle dock bero pa hur turerna interagerar med andra
miljémassiga och personliga faktorer.

Tabell 5 - Resultat fran MANOVA for trygghets- och sakerhetmatt i stationen.

Scenarier Behandlad Wilks’s A F-varde df1 df2  p-varde n?
Passager Bas - Orange/Bla
Trygghet 0,678 21,339 2 90 0,001 0,322
Trygghet med kontroller* 0,935 2969 2 85 0,047 0,044
Séakerhet 0,786 12,285 2 90 0,001 0,214
Sakerhet with controls* 0,929 3,272 2 86 0,043 0,071
Plattform Bas - Blandad/Dimmad
Trygghet 0,918 3,998 2 90 0,022 0,082
Trygghet med kontroller* 0,982 0,802 2 86 0,452 0,018
Sakerhet 0,869 6,757 2 90 0,002 0,131
Sakerhet med kontroller* 0,971 1,299 2 86 0,278 0,029

Kontrollerat fér k6n, utsatthet fér brott, funktionsnedséttningar och turordning i experimentet.

| plattformsomradena uppfattas blandat och dimmat ljus som mindre trygg och mindre saker
jamfért med basscenarier. Utan att kontrollera for externa faktorer visar bas-scenariot en
signifikant hogre trygghetsuppfattning (n? = 0,082), dven om effektstorleken &r mindre an for
passagesscenarierna. Efter att ha kontrollerat for faktorer som kon, utsatthet fér brott,
funktionsnedsattningar och turen i experimentet blir skillnaden i trygghet inte langre statistiskt
signifikant. P4 samma satt visar bas-scenariot i plattformen ocksa hdgre "matt” for sékerhet
(n? = 0,131), men denna skillnad ar inte langre signifikant efter att ha kontrollerat fér de valda
kontrollifaktorerna (n? = 0,029), vilket tyder pa att dessa individuella och kontextuella faktorer
interagerar och spelar roll i att forma trygghets- och sékerhetsuppfattningar i dessa platser.

Faktorer som dr associerade med trygghets- och sékerhetsmatt

Deltagarna i experimentet ombads att beskriva varje plats enligt trygghet och sakerhetskansla
samt andra miljdmassiga aspekter relaterade till belysningsférhallandena. En anpassad lista
av egenskaper enligt internationell litteratur (Johansson et al., 2014; Rahm & Johansson,
2021) har anvants for att beskriva dessa sex punkter (se listan nedan):
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Pleasant — Trevlig/Behaglig

Comfortable — Bekvam

Uniform — Enhetlig

Bright — Ljus

Open — Oppen

Alert — Vaken

Anxious — Orolig

Focused — Fokuserad

Glaring — Blandande

Warm — Varm

Coloured — Fargad
Vianvande tva analytiska strategier for att jamfora trygghets- och sakerhetskanslor med dessa
egenskaper: (1) korrelationsanalys och (2) regressionsanalys. Korrelationsanalys anvandes
for att identifiera och mata styrkan i bivariata sambanden mellan trygghet, sakerhet och de
olika egenskaperna. Regressionsanalys anvandes for att bedoma hur véal de olika
egenskaperna forklarar variationen i trygghets- och sakerhetsupplevelserna, med hansyn till
andra faktorer som kon, alder, med mera.

Tabellen 6 visar resultaten av Pearson korrelationsanalys som tyder att deltagarnas
uppfattningar om trygghet och sakerhet ar positivt korrelerade med miljéer som uppfattas som
trevlig/behagliga (sékerhet: r = 0,621, trygghet: r = 0,635) och bekvama (sakerhet: r = 0,482,
trygghet: r = 0,544). Enhetlighet och ljusstyrka ar ocksa relevanta, men de har nagot starkare
korrelationer med trygghet (Enhetlig: r = 0,401) an med sakerhet (Enhetlig: r = 0,379).
Kvaliteter som fokuserat, blandande, varmt och fargat har ingen signifikant paverkan pa
uppfattningar om trygghet eller sékerhet, medan alerthet och angest har en negativ korrelation
med trygghet. Som tabellen visar, tenderar trygghet att vara kopplat till visuella och
komfortrelaterade kvaliteter, medan sakerhet verkar vara mer relaterat till aktiv medvetenhet
och attribut som vaksamhet/alerthet. Vi gar nu vidare till vara modellresultat for att avsloja
skillnaderna i relation till deltagarnas egenskaper och belysningsscenariornas skillnader.

Tabell 6 - Pearson korrelation for trygghets- och sakerhetsmatt och miljomassiga egenskaper

Trygghet Sakerhet p-varde
Egenskaper r r
Trevlig 0,621 0,635 0,001
Bekvam 0,482 0,544 0,001
Enhetiig 0,401 0,379 0,001
Lus 0,416 0,347 0,001
Oppen 0,369 0,264 0,001/0,011
Vaken 0,272 0,410 0,001/0,009
Orolig -0,399 ns, 0,001
Fokuserad n.s. 0.348 n.s.
Blandande n.s. n.s. n.s.
Varm n.s. n.s. n.s.
Fargad ns. n.s. n.s.

Genom att anvanda stegvis multivariat regressionsanalys (OLS) modellerade vi bade
deltagarnas deklarerade trygghet och sékerhet som en funktion av individuella egenskaper
(t.ex. kon, utsatthet for brott) och milj6faktorer (t.ex. behaglighet, varme osv.) for varje plats,
bade bas och behandlade scenarier.
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| passagesomradena ar behaglighet och komfort ofta associerade med trygghet och sakerhet
i alla scenarier (Tabell 7(a)). Ljusstyrka och 6ppenhet ar sarskilt relevanta for deltagarnas
deklarerade uppfattning om trygghet, medan fokuserade ljusférhallanden och en kansla av
"avslappning" bidrar till starkare sakerhet (notera den negativa signifikansen i "alert").
Variablerna i modellen férklarar cirka halften av variationen i uppfattningen om trygghet och
sakerhet. Medan bas-scenarierna generellt belyser ett bredare spektrum av miljdmassiga
attribut som paverkar trygghet och sékerhet (alert, 6ppen, ljus), indikerar de behandlade
scenarierna (orange och bla) specifika aspekter som komfort och behaglighet, vilket reflekterar
nyanserade skillnader i hur behandlingarna paverkar deltagarnas uppfattningar.

For plattformsomradena ar behaglighet och komfort de tva viktigaste faktorerna i alla scenarier,
vilket tyder pa att estetiskt tilltalande och bekvama miljder leder till starkare uppfattningar om
bade trygghet och sékerhet (Tabell 7(b)). Enligt deltagarnas uppfattningar spelar 6ppenhet en
roll i bas-scenariot. Samtidigt blir tydlighet (uttryckt genom ljusstyrka eller fokus) viktigare i
miljder med lagre belysning, som i det dimmade plattformssceneriet. Turen paverkar
trygghetsuppfattningarna i det dimmade plattformssceneriet (8 = -0,149, p = 0,01). Deltagare
som tog tur #2 hade en bla plats forst och sedan en dimmad plats. Eftersom den bla platsen
beddémdes daligt, bedémde de som tog tur #2 &ven den dimmade platsen sdmre &n de som
hade den bla platsen sist.



22

5.2 Resultat fran Virtual Reality (VR) — Station
Tabell 8 visar att trygghetsmatten sjunker fran 2,9 i basscenariot till 2,6 i de bla och orange

omradena i VR-modellen for stationens passagesomraden. Deltagarnas beddmning av
trygghet och sékerhet i basscenariot for passagesomradet var signifikant korrelerad (p=0,5),
men inte i alla andra scenarier, varken i passagesomradena eller plattformsomradena. Den
hogsta korrelationen mellan trygghet och sékerhet fanns i det orange passagesomradet (r =
0,788).

Tabell 8 — Deskriptiv statistik for VR-sékerhets- och trygghetsbetyg i bas och behandlade ljusscenarier
i stationens passages- och plattformsomraden.

Trygghet Sakerhet Korrelation

Luminans Standard- Standard- Luminans

(cd/m”2) Medelvérde avvikelse Medelvarde avvikelse r (cd/m”2) Medelvérde
Passager Bas 2,974 6701 2,822 0,655 0759 5907 0,005

Orange 2,644 0,704 0,788

(29%%) 2,567 0,730 1,461 0,148

Bla (no 2,619 0,760 0,759

reduction,

21%increase) 2,530 0,751 1,522 0,132
Plattform  Bas 2999 070581 2,955 0,6225 0780 gg77 0,383

Blandad 0,717

(74%%) 2,367 0,685 2,210 0,6213 2,373 0,148

Dimmad 0,767

(82%) 2,672 0,759 2,642 0,0810 0,533 0,595

Parvis analys av bas och behandlade ljusscenarier i VR-stationernas passages- och
plattformsomraden
Tabell 9 presenterar resultaten fran parvisa test av olika férhallanden (bas vs. behandling) for

VR-stationernas passages- och plattformsomraden avseende trygghet och sakerhet. For
passagesomradena far bas-scenariot signifikant hogre trygghetsmatt (2,974, se Tabell 8)
jamfort med de orange (2,644) och bla scenarierna (2,619, se Tabell 8, med p-varden pa 0,001
i bada fallen), vilket indikerar att bas-férhallandet ger en battre kansla av trygghet. Det finns
ingen signifikant skillnad mellan de orange och bla scenarierna (p-varde pa 0,580), vilket tyder
pa att bada uppfattas likadant nar det galler trygghet. Liknande resultat hittas for
sakerhetsmatten for passagesomradena (Tabell 8), som ar lagre for de behandlade
scenarierna jamfort med bas-scenariot och skiljer sig inte mellan de behandlade scenarierna
(orange och bla).

For plattformsomraden var alla genomsnittliga trygghetsjamforelser mellan bas och
behandlade scenarier signifikanta pa 99% konfidensniva (Tabell 9). Enligt Tabell 6 var bas-
trygghetsmatt 2,999, vilket minskade till 2,367 i det blandade tillstdndet och 2,672 i det
dampade tillstandet. Detta indikerar en signifikant skillnad i uppfattning mellan blandade och
dimmade scenarier, vilket inte observerades i motsvarande stationsexperiment. Liknande
statistiskt signifikanta skillnader hittades for sakerhetsmatt i plattforms-scenariot.
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Tabell 9 — Parvisa skillnader: VR-stationernas passages- och plattformsomraden i bas/behandlin
Medelvardes- | Standard- p-varde
Behandling skillnad avvikelse t-test df
Bas - Bla 0,370 0,931 3,535 78 0,001
Passage
Trygghet Bas - Orange 0,330 0,804 3,651 78 0,001
Orange - Bla 0,040 0,633 0,556 78 0,580
Medelvardes-| Standard- p-varde
Behandling skillnad avvikelse t-test df
Bas - Bla 0,309 0,951 2,886 78 0,008
Passage
Sakerhet Bas - Orange 0,255 0,817 2,780 78 0,007
Orange - Bla 0,533 0,772 0,614 78 0,541
Medelvardes- | Standard- p-varde
Behandling skillnad avvikelse t-test df
Bas - Blandad 0,637 0,814 6,951 78 0,001
Plattform .
Trygghet Bas - Dimmad 0,342 0,856 3,556 78 0,001
Blandad - Dimmad -0,294 0,745 -3,508 78 0,001
Medelvardes- | Standard- p-varde
Behandling skillnad avvikelse t-test df
Bas - Blandad 0,745 0,716 9,244 78 0,001
Plattform .
Sakerhet Bas - Dimmad 0,329 0,842 3,472 78 0,001
Blandad - Dimmad -0,441 0,883 -4,186 78 0,001

MANOVA for VR-trygghet/sidkerhet i stationernas passages- och plattforms-scenarier
Tabell 10 visar resultat frdn den upprepade matningarna av variansanalys (MANOVA) som

genomfordes for att utvardera paverkan av belysningsforhallanden i olika scenarier pa
deltagarnas deklarerade trygghet/sékerhet, med kontroll for utvalda faktorer, sasom kon,
utsatthet for brott, funktionsnedsattningar och turordning i experimentet (turer #1 och #2). Tur
#2 domineras av individer som ar synskadade, nagot som kan paverka resultaten.
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Tabell 10 - Resultat fran MANOVA for trygghets- och s@kerhetsmatt i stationernas passages- och
plattformsomraden.

Scenarier Behandling Wilks’s A F-védrde dft  df2 p-varde n?

Passage Bas - Orange/Bla
Trygghet 0,840 7349 2 77 0,001 0,160
Trygghet med kontroller* 0,827 7661 2 73 0,001 0,173
Trygghet * tour#2 0,864 5764 2 73 0,005 0,136
Sakerhet 0,888 4874 2 77 0,010 0,112
Sakerhet med kontroller* 0,825 7772 2 73 0,001 0,175
Séakerhet * tour#2 0,844 6,737 2 73 0,002 0,156

Plattform Bas - Blandad/Dimmad
Trygghet 0,614 24153 2 77 0,001 0,386
Trygghet med kontroller* 0,924 3,005 2 73 0,056 0,076
Trygghet * Tour# 0,841 6,926 2 73 0,002 0,159
Trygghet * Brottsutsatt 0,913 3463 2 73 0,037 0,087
Sakerhet 0,477 42,181 2 77 0,001 0,523
Séakerhet med kontroller* 0,908 3,714 2 73 0,029 0,092
Sakerhet * Brottsutsatt 0,906 3,788 2 73 0,027 0,094

*Kontrollering fér kén, utsatthet for brott, funktionsnedséttning och turordning.

Behandlingen (bas vs. orange/bla) paverkade trygghetsmatt signifikant. Utan kontroller var
effektstorleken for trygghetsmatt mattlig (n? = 0,160), vilket visar att forandringar fran bas fill
de behandlade miljderna paverkar hur trygga manniskor kdnner sig. Tur #2 visar en signifikant
men mindre effekt, vilket indikerar att trygghet kan variera beroende pa turordning — liknande
resultat hittades for sékerhet i passagesomraden.

| plattformsomradena paverkade behandlingen tryggheten signifikant (n> = 0,386), men
effekten var mindre nar kontroll for variabler gjordes. For sdkerhet hade behandlingen en
betydande inverkan med en stor effektstorlek (n? = 0,523) och forblev signifikant &ven med
kontroller. Utsatthet for brott och turordning paverkade bade sékerhet och trygghet i olika
interaktioner. Notera aterigen att Tur #2 domineras av individer som ar synskadade, som kan
paverka resultaten.

Faktorer kopplade till sakerhets- och trygghetsbetyg

Precis som i experimentet pa stationen, ombads deltagarna i VR-experimentet att beskriva
varje plats med avseende pa trygghet och sakerhet, samt andra miljdméassiga aspekter
relaterade till belysningsforhallanden. Resultaten fran Pearsons korrelationsanalys (Tabell 11)
visade att bekvédma och trevliga férhallanden hade de starkaste positiva korrelationerna med
bade trygghets- och sakerhetsmatt, vilket tyder pa att dessa miljdmassiga egenskaper ar starkt
kopplade till trygghet/sékerhet bada experimenten i stationen och i VR.

Mer specifikt, var korrelationen fér komfort 0,703 (p = 0,000) for trygghet och 0,826 (p = 0,000)
for sakerhet, medan trevlighet visade korrelationer pa 0,635 (p = 0,000) for trygghet och 0,752
(p = 0,000) for sakerhet. A andra sidan var angest negativt korrelerad med sakerhets- och
trygghetsuppfattningar, med en korrelation pa -0,232 (p = 0,039) for trygghet och -0,270 (p =
0,016) for sakerhet, vilket indikerar att kanslor av angest ar kopplade till Iagre trygghets och
sakerhetsupplevelser. Dessa resultat stddjer hypotesen att miljdméassiga faktorer sasom
komfort, trevlighet och angest signifikant paverkar individers uppfattningar om trygghet och
sakerhet i VR-miljGer.
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Tabell 11 - Pearson korrelation fér VR sakerhets- och trygghetsbetyg och valda miljéegenskaper.

Egenskaper Trygghet r p-varde Sakerhet r p-varde
Trevlig 0,703 0,000 0,826 0,000
Bekvam 0,635 0,000 0,752 0,000
Oppen 0,588 0,000 0,662 0,000
Ljus 0,341 0,002 0,399 0,000
Enhetlig 0,313 0,006 0,371 0,001
Blandande 0,267 0,019 0,368 0,001
Fokuserad 0,264 0,019 0,460 0,000
Varm 0,280 0,013 0,171 0,135
Orolig 0,232 0,039 0,270 0,016
Fargad 0,127 0,272 0,121 0,296

Vi gar nu vidare till vdra modelleringsresultat for att avsloja skillnader i deltagarnas egenskaper
och belysningsscenarier i virtuella verklighetsscenerier. Tabell 12(a och b) visar de egenskaper
som ar kopplade till matningar om trygghet och sakerhet i stationens VR-milj6, plattform och
passager.
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5.3 Jamforelse av stationsmatningar och VR:s matningar

| bade stations- och VR-scenarier ombads deltagarna att bedéma samma aspekter, sdsom
trygghet och sé@kerhet, samt andra miljdegenskaper som trevlighet, bekvamlighet, enhetlighet,
ljusstyrka, 6ppenhet, blandning och varme. Detta mojliggér en jamférelse av resultaten fran de
tvd miljderna. Figur 13 presenterar resultaten av jamforelserna mellan matningarna som
samlades in i stationen och i VR for deltagare som genomférde tur#1 respektive tur#2.
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Figur 13 - Matningarna i station och i VR modell, fér tour 1 och 2.

Overlag visade stations-métningar och VR-métningar liknande resultat (r = 0,9), dvs att
deltagarna svarade pa liknande satt bade i stationen och i VR. Resultatet av t-testet mellan
skillnaderna i tur#1 och tur#2 mellan station och VR visar att det inte finns nagon signifikant
skillnad mellan dessa tva grupper (t = —1.03, p=0.31). Analysen visar ocksa att skillnaderna
mellan Station_tur#1 och VR_tur#1 samt mellan Station_tur#2 och VR_tur#2 inte &r statistiskt
signifikanta men i det senare fallet (Station_tur#2 vs. VR_tur#2) finns en tendens till en mdjlig
skillnad (p=.081), men detta faller fortfarande utanfér det konventionella signifikansnivan
(p<.05). Notera aterigen att manga som var med tur#2 var synskadad, nagot som kan forklara
denna tendens.
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Vi jamférde dven vardena for trygghets- och sékerhetsmatten for alla sex punkter i samtliga
scenarier (bade bas och behandling). Figur 14(a) illustrerar skillnaderna mellan trygghets- och
sakerhetsmatten i stationer och VR-miljer for passager och plattformar. Positiva varden
innebar att deltagarna upplevde hogre trygghet/sakerhet i stationerna jamfort med VR, medan
negativa varden visar det motsatta, det vill siga att deltagarna upplevde lagre
trygghet/sakerhet i stationerna an i VR. Deltagarna upplevde generellt hdgre trygghet och
sakerhet i passager vid matningarna i stationerna jamfért med VR. For plattformarna var det
daremot motsatt resultat, vilket innebar att deltagarna upplevde trygghet och sakerhet som
hoégre i VR-miljderna an i de faktiska stationerna. Detta kan tyda pa att VR-miljderna erbjuder
en mer kontrollerad och kanske mindre stressande upplevelse, dar faktorer som verkliga ljud,
rorelser och potentiella stérningar i den fysiska miljén saknas. Plattformar i stationer kan ocksa
upplevas som mer osakra pa grund av verkliga faktorer som trangsel, narvaro av andra
manniskor, och risken for olyckor eller andra stérande moment.
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Figur 14(a) Stationens genomsnittliga trygghets-/sakerhetsmatt minus VRs fér passage och plattform.
(b) Skillnader (%) mellan genomsnittliga trygghets-/sakerhetsmatt i stationen och VR per
turnummer for passage och plattform.
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Stationens matningar jdmfort med VR-matningarna varierar ocksa beroende pa turnummer. |
tour#1 presterar stationens matt generellt battre (sdkerhets-/trygghetsmatt hogre) an VR,
sarskilt pad passage i bade bas- och behandlade férhallanden (15% hdgre). | tour#2 ar
stationens matningar av trygghet/sékerhet mer lik VR, med nagra negativa skillnader for bade
sakerhets- och trygghetsmatt pa plattformen, men ett litet dvertag for sékerhet pa passage.
Aterigen upplevde deltagarna trygghet och sékerhet som hégre i VR-miljperna under tur #2 pa
plattformen (9 % hdgre) an i den faktiska stationens plattform (Figur 14(b)).

Bas-scenariot var alltid det forsta tillstandet som upplevdes, men det fanns skillnader mellan
VR och faltexperimentet i den relativa variationen i luminansnivaer mellan bas-scenariot och
behandlade scenariot (se Tabell 3 och Tabell 8). Dessutom ar exponeringen fér VR-bilder
annorlunda mot upplevelsen av en akta ljusmiljo, vilket kan medféra olika utmaningar fér
visuella anpassningar for individer med synnedsattningar.

5.4 Jamforelse av synskadade individer och urvalet

Den icke-synskadade gruppen (Ej synskadad) rapporterar generellt hégre trygghetsmatt
jamfort med den synskadade gruppen (Synskadad) i nastan alla scenarier, med nagra
undantag. Till exempel stracker sig den icke-synskadade gruppens trygghetsmatt fran 2,522
till 3,013, medan den synskadade gruppens betyg tenderar att vara lagre, fran 1,944 till 2,936.
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Figur 9 - Jamforelse av mellan urvalet och synskadade individer per scenarier och punkter.

Alla scenarier som behandling (bla, orange, blandad, dimmad mot bas utan nagon behandling)
visar en negativ paverkan pa deltagarnas trygghet och sakerhet i de sex punkterna, sarskilt
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for deltagare som ar synskadad i passager (Figur 9). For personer utan funktionsnedséattning
ar férandringarna mindre uttalade, men de visar fortfarande en minskning bade i trygghet och
sdkerhet i de behandlade punkterna (Figur 9). Detta indikerar att den icke-synskadade
gruppen generellt uppfattar stationen som tryggare an den synskadade gruppen. Finns det
skillnader i trygghet mellan synskadade och andra individer i urvalet i de olika punkter for
trygghet och sakerhet?

Skillnaderna &r sarskilt markbara i sdkerhetsmatten, speciellt i kategorin Bla_passage, dar den
icke-synskadade gruppen visar en hogre upplevelse av sakerhet. Skillnaden i matt kan
aterspegla de utmaningarna som synskadade personer méter nar de navigerar i miljder, vilket
kan paverka deras 6vergripande kansla av trygghet. Vi diskutera detta vidare i nasta sektion.

6. Diskussion av resultat
Denna studie syftar till att forbattra forstaelsen for hur olika belysningsférhallanden paverkar
manniskors upplevelse av trygghet och sakerhet i stationsmiljéer.

Tidigare forskning har visat att varmt ljus, som orange eller gult, skapar en inbjudande och
lugnande atmosfar, vilket gor det idealiskt for sociala och avslappnande miljder. A andra sidan
har bla belysning visat sig minska brottsliga incidenter och 6ka anvandningen av offentliga
faciliteter, eftersom det séagas vara forknippat med en 6kad kansla av trygghet. Relationerna
mellan farg och trygghet/sékerhet &r komplexa (Gifford et al., 1997). Trots att vara resultatet
inte visar specifik riktning vad galler farg, tyder det pa att fargen pa ljuset paverkar
uppfattningarna om trygghet/sakerhet negativt.

Var studie visar att de blda och orange scenarierna resulterade i lagre varden for trygghet
(2,453/2,405 respektive) och sakerhet (2,420/2,261 respektive) jamfort med basscenarier
(2,938 for trygghet och 2,938 for sékerhet), vilket tyder pa att icke-vitt ljus spelar en betydande
roll i hur dessa uppfattningar formas. Detta géller aven for det blandade fargscenariot pa
plattformen. Daremot hade inte dimmat ljus (-39 % luminans, utan farg) nagon signifikant effekt
pa uppfattningen om trygghet pa plattformen. Sammanfattningsvis tyder vara resultat pa att
ljusets farg har en tydlig och negativ inverkan pa bade passage och blandad farg i plattformen.

Trygghets- och sdkerhetsmatt var starkt relaterade till faktorer som komfort, trevlighet,
Oppenhet och ljusstyrka, men inte till farg, varme eller fokuserat ljus. Detta tyder pa att vissa
miljomassiga faktorer har stdrre paverkan &n andra pa uppfattningarna av trygghet och
sékerhet.

Vi jamfoérde deltagarnas svar nar vi fraga dem om "trygghet” och "sékerhet” under de olika sex
scenarierna och fann signifikanta skillnader pa hur de svarat i bla (passage) och blandade
(plattform) miljéer. Skillnaderna i svar om trygghet och séakerhet kan bero pa faktorer som
fargsattning eller andra sensoriska intryck. For manga tror vi att trygghet kopplat till omedelbart
valbefinnande och komfort, medan sakerhet kdndes mer avlagsen och forknippades med
externa faktorer, som CCTV, vaktare och kanske brott. Skillnaderna var tydliga i vissa
scenarier, men i andra, som med dampat och orange ljus, fanns inga signifikanta skillnader i
svaren. Det ar svart att saga varfor vi inte hittade nagon signifikant skillnad men det kan bero
pa att de dvriga scenarierna var mindre distinkta eller neutrala i sin utformning, vilket gjorde
att deltagarna tolkade trygghet och sakerhet pa liknande satt.
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Det ar viktigt att komma ihag att den 6vergripande atmosfaren i miljon, samt individuella
egenskaper, kan paverka relationen mellan dessa faktorer och trygghet/sakerhet, mer an
specifika belysningskarakteristika som farg. Var studie visar att individuella faktorer, sdsom
synnedsattning eller turordning, kan ha en betydande inverkan pa trygghetsuppfattningarna,
sarskilt pa plattformarna. Ceccato och Martin (2023) har visat exempel pa andra individuella
faktorer som bor inkluderas i liknande analyser framéver.

Deltagare med synnedséttning rapporterade lagre nivaer av sékerhet och trygghet an de som
inte har nagon funktionsnedsattning, vilket betonar vikten av att belysning beaktas som en
tillganglighetsfraga i stationsmiljoer. Minskad trygghet och sékerhet kan 6ka deras sarbarhet,
minska rorligheten och sjalvstandigheten samt begransa tillgangen till stationer. Framtida
designval och interventioner bor inkludera mer inkluderande metoder, sdsom samskapande
med personer fran olika grupper med varierande synférmaga.

Bade VR- och faltarbetsexperimenten visade liknande resultat (r = 0,9), men med mindre
skillnader for deltagare som genomgick tur #2, dar manga var synskadade. Ytterligare analyser
behdvs for att forstd dessa resultat battre. Vi tror att vi fann stérre skillnader mellan
basscenarier och behandlingarna i VR eftersom baslinjen var ljusare jamfort med stationen,
medan interventionens luminans var néra verkligheten i nastan alla omraden (férutom blatt).
Detta innebar storre relativa skillnader i luminans mellan basscenariot och intervention, utover
fargen i VR jamfort med experimentet i stationen. Detta var svart att forutsédga under studiens
genomfoérande. Dessutom kan det relateras till visuell fargadaptation: Nar man ar i stationens
ljus, justeras och anpassas det visuella systemet.

6. Slutsatser, rekommendationer och begransningar

Att sakerstélla ljusstarka och konsekventa ljusforhallanden vid viktiga omraden, sasom
ingangar/passager och plattformar, framjar en stérre kansla av trygghet/sékerhet bland
passagerare.

Vara resultat visar att dven en minskning av luminansen med 39% under nuvarande
ljusforhallanden inte paverkar uppfattningen om trygghet och trygghet pa plattformarna
negativt. Detta kan mdjliggéra energibesparingar, men det ar viktigt att notera att minskad
belysning kan ha en negativ inverkan pa vissa grupper som till exempel personer med
synnedsattning.

Det rekommenderas att undvika fargade ljus (som blatt eller orange, se specifikationer) vid
plattformar och passageomraden, da sadana belysningar kan minska kanslan av trygghet. Om
farg ar ndodvandig for estetiska eller tematiska andamal, bor dessa anvandas i mindre kritiska
omraden eller kombineras med tillrackliga luminansnivaer. Framtida forskning bor undersdka
olika nivaer av luminans och belysning i passage och pa plattformar med bade fargade och
icke-fargade monster.

Det ar ndédvandigt att i framtida studier understka troskelnivaerna for belysning tillsammans
ljusfordelning (kontrast, reflektivitet, perspektiv) for att sakerstalla att ljusférhallandena
fungerar for alla typer av resenarer, inklusive de med synnedsattning.
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Studien visar att komfort och trevlighet &r associerade med uppfattningar om
trygghet/sakerhet. Darfor kan skapandet av estetiskt tilltalande och bekvama miljder positivt
paverka hur trygga/sakra passagerarna kanner sig. Belysningsforhallanden ar bara en aspekt.

Tank pa behoven hos synskadade passagerare, som rapporterade lagre uppfattningar om
sakerhet och trygghet. Trafikchefer bor Gvervaga att konsultera synskadade innan
belysningsdesigner implementeras pa stationer — ljus, mer enhetlig belysning (inte
blandande/fokuserad), samt inférande av taktila eller ljudmassiga vagledningar kan vara en
bra bérjan.

Var studie visar att VR ar ett effektivt verktyg for att testa och utvardera miljGer, trots att det
inte alltid exakt speglar den verkliga stationen. VR mdjliggor upprepade experiment, minimerar
externa stérningar och kan underlatta kommunikation mellan stadsplanerare. Var studie visar
ocksa att det ger dven mdgjlighet att testa design innan fysiska férandringar gors och kan
anpassas for personer med svar synnedsattning genom att justera belysning och kontrast fér
en mer tillganglig upplevelse.

En begransning i studien ar att narvaron av stangsel kan ha paverkat uppfattningarna vid
passagepunkterna, dven om statistisk kontroll inte visade nagon signifikant effekt. En annan
begransning ar att var grupp med synnedséattning var liten och heterogen, bestadende av 25
personer med olika 6gonproblem. Dessutom genomférdes experimentet under flera dagar,
men varje individ testades pa en gang. Framtida studier bér anvanda flera dagar mellan
baslinje och behandling fér att maximera "washouts". Slutligen har denna studie inte undersékt
sambandet mellan brott och belysningsférhallanden. Trots dessa begransningar hoppas vi att
vi har bidragit till en battre forstaelse av ljusférhallanden i stationer och upplevelsen av trygghet
och sakerhet bade i stationer och VR.

Lépande utvardering av belysningssystemen baserat pa anvandarfeedback och uppfattningar
om trygghet/sékerhet sékerstaller att eventuella modifieringar ligger i linje med passagerarnas
behov och att omraden med problem, sasom daliga ljusférhallanden eller otillracklig komfort,
hanteras proaktivt for alla typer av resenarer.
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